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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

5 [0001] Die Erfindung betriffl ein Verbundsichertiertsglas mit verbesserten akustischen Eigenschaften sowie eine 
PVB-Folie zu ihrer Herstellung. VerbundsicherheitsglSser bestehen Im allgemeinen aus zwei Glasscheiben und einer 
die Glasscheiben verbindenden Klebfolie. Als Klebfoiie wird ganz uberwiegend eine Folie aus weichmacherhaltigen 
tellacetalisierten Polyvinylalkoholen, insbesondere aus Polyvlnylbutyral (PVB) ven^/endet. Die eingangs genannten 
Verbundsicherheitsglaser werden beispielswelse als Windschutzschelben im Kraftfahrzeugbereich sowIe ats Vergla- 

10 sung im Baubereich eingesetzt. 

[0002] Als Weichmacher fur PVB finden kommerziell ubenwiegend aliphatische Diester des Tri- bzw. Tetraethylen- 
glykols Venwendung. Hierzu zahlen 3GH, 3G7, 3G8 sowie 4G7. bei denen die vorangestellte Ziffer auf die Anzalil n 
der WIederholungselnheit H-(0-CH2-CH2)n-OH des Ollgoethylenglykol-Anteils und H auf 2-Ethylbutyrat, 7 auf n-Hep- 
tanoat und 8 auf2-Ethylhexanoat venweist. Weitere bekannte Weichmacher fur Polyvinyl butyral sind u. A- Dialkyladi- 

15 pate mit aliphatischen bzw, cycloaliphatischen Esteranteilen, Dialkylsebazate, Triorganophosphate, Triorganophos- 
phite Oder Phthalatweichmacher wie Benzyl butylphthalat. 

[0003] Verbundsicherheitsglaser weisen eine im Vergleich zu monolithischen Glasscheiben gleicher Gesamtstarke 
hehere akustische DSrhpfung auf. Dieses 1st darauf zurQckzufuhren, daft die PVB-Folie aufgnjnd ihrer Elastizitat die 
mechanische Kopplung der Einzelscheiben vemiindert und so die Obertragung von Schwingungen der der Schallquelle 

20 zugewandten Scheibenseite auf die abgewandte Scheibenseite erschwert. 

[0004] Die Effizienz der Dampfung einer Verglasung lafit sich als Funktion der Frequenz gemaR DIN 52210 bzw. 
DIN EN ISO 717 bestimmen und wird dann durch das bewertete SchalldammaB ausgedruckt, welches einem 
gewichteten Mitlelwert Qber den bauakustlsch relevanten Frequenzbereich von 100 Hz - 3150 Hz entspricht. Hierbei 
steht ein hoherer Wert fur eine bessere akustische DSmpfung der Verglasung. Beispielswelse Idat sich mit einer 

25 herkdmmlichen Verbundglasscheibe des Aufbaus 3 mm Glas/0,38 mm PVB-Folie/3 mm Glas ein Ry„ von 33 dB erzielen, 
wahrend fur eine monolithische Scheibe der Dicke 6 mm 32 dB gemessen werden. 

[0005] Das Dampfungsverhalten der bekannten Verbundsicherheitsglaser ist jedoch fur viele Anwendungszwecke 
nicht ausreichend. MiBt man bei Raumtemperatur die akustische DSmpfung eines Verbundsicherheitsglases gemaft 
dem Stand der Technik mit einer herkommlichen PVB-Folie als Zwischenschicht. so steigt die Dampfung mit steigender 

30 Frequenz in weiten Bereichen stetig und angenflhert linear an, wobei jedoch insbesondere im Frequenzbereich zwi- 
schen ca. 1.000 und 3.500 Hz ein deutlicher Einbruch der DSmpfung (relatives Minimum der DSmpfung, Koinzidenz- 
einbruch) zu beobachten ist. Die Lage dieses Koinzidenzeinbruchs ist abhSngig von der Dicke der venwendeten Glaser. 
Bei Venwendung von Glasscheiben einer Dicke von je 4 mm liegt der Koinzidenzeinbaich etwa im Bereich von 1 .250 
bis 2500 Hz, bei Venwendung dunnerer Scheiben verschiebt sich der Bereich des Dampfungseinbruchs zu hoheren 

35 Frequenzen, wShrend dieser Bereich bei Verwendung dlckerer Glasscheiben zu niedrigeren Frequenzen hin verscho- 
ben wird. Die Frequenz. bei der die Dampfungskurve im Bereich des Koinzidenzeinbruchs das relative Minimum durch- 
lauft. wird im folgenden Koinzidenzfrequenz genannt. 

Stand der Technik 

40 

[0006] Es wurden in der Vergangenheit bereits VorschlSge gemacht, das akustische Dampfungsverhalten von Ver- 
bundsicherheitsglasern zu verbessem. Aus der US 5,773,102 (= EP 0 763 420 A1) und der JP 07-097241 A ist ein 
Verbundsicherheitsglas bekannt, bei dem zur Verbesserung der akustischen Eigenschaften neben einer Stan- 
dard-PVB-Folie eine spezielle, akustisch wirksame Folie eingesetzt wird. 

45 [0007] In der DE 197 05 586 C1 und der EP 0 844 075 A1 wird fQr eine schalldampfende Verbundglasscheibe fQr 
Kraftfahrzeuge ebenfalls eine mehrschichtige themnoplastische Zwischenschicht vorgeschlagen. Der Verbund besteht 
aus einer viskoelastischen Acrylpolymerfolie, die auf beiden Seiten unter Zwischenschaltung jeweils einer 0,01 bis 0,1 
mm dicken Folie aus Polyethylentherephthalat und jeweils einer thermoplastischen Klebefolie aus Polyvlnylbutyral mit 
zwei Siiikatglasscheiben verbunden ist. 

50 [0008] Solche mehrschichtigen Zwischenschichten sind jedoch aufwendig in der Herstellung und hSufig auch in der 
Weiterverarbeitung. 

[0009] Aus der DE 24 61 775 A1 ist schlieBlich eine Verbundglasscheibe bekannt, die durch Zugabe sehr hoher 
Mengen an Standardweichmacher. hier Flexol, eine zwar verbesserte SchalldSmmung erzielt, wobei die venwendete 
Weichmachennenge jedoch zu erhGhter Klebrigkelt fOhrt, wodurch die Folie kaum mit herkdmmlichen Aniagen weiter- 
55 zuverarbeiten ist. 

[0010] Die JP 11-106595 A betriffl einen PVB-Ansatz, der auf 100 Gew.-Teile Polyvinylbutyralharz 20 bis 80 Gew- 
% eines Ether-Ester-Weichmachers enthSlt. Der Weichmacher wiedemm enthSIt 20 bis 60 Gew.-% Triethylenglykol 
bis (2-Ethylhexanoat) (3G8) und 40 - 80 Gew.-% eines zweifach substituierten Polyethylenglykols. Dieser Entgegen- 
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haltung lag die Aufgabe zugainde, einen PVB-Ansatz mit guter Tieftemperatur-BestSndigkeit und guten mechanischen 
Eigenschaften des Verbundsicherheitsglases zu erreichen. Ein Hinweis auf eine verbesserte Schalldammung findet 
sich in dieser Schrifl nicht. 

[001 1] Aus der US 5,332,774 A ist eine fur die Herstellung von Verbundsicherheitsglas geeignete welchmacherhal- 
5 tige Folie aus teilacetalisierten Polyvinylalkoholen bekannt Die Polyvlnylalkohole werden mit 4-Hydroxy-Butanal ace- 
talisiert. Die so hergestellten Polyvinylacetal-Harze konnen nach dieser Entgegenlialtung jedoch nicht mit herkomm- 
lichen Weichmachern plastifiziert werden. Aus diesem Grunde werden spezielle Weichmacher eingesetzt, darunter 
auch bestlmmte Polyalkylenglykole. Ein Hinweis auf eine Verbesserung der Schallddmm-Leistung gibt diese Schrifl 
nicht. 

10 [0012] Aus der EP 0 041 229 A Ist die Venwendung von Poly(propylenoxid)-Derivaten als Weichmacher fOr PVB 
bekannt. Aus dieser Schriftergeben sich keinerlei Hinwelse auf bestlmmte MIschungsverhaitnlsse mltStandard-Welch- 
machem Oder auf die akustische Wirksamkeit solcher Weichmacher-IVIischungen. 

Aufgabe 

15 

[0013] Aufgabe der vorllegenden Erfindung Ist es daher, eine mogllchst einschichtige Zwischenfolie fur Verbundgla- 
ser auf der Basis von PVB zur Verfugung zu stellen, die bei weltgehend unveranderter Verarbeltbarkelt eine bel Raum- 
temperatur verbesserte Schalldammung der daraus hergestellten VerbundglSser ennogllcht. Ein weiteres Aniiegen 
der Erfindung ist es. Verbundglaser mit einer Zwischenschicht auf der Basis von PVB mit bei Raumtemperatur ver- 
20 besserter Schalldammung zur Verfugung zu stellen. 

Darstellung der Erfindung 

[0014] Die Erfindung lost dIese Aufgabe durch ein Verbundsicherheitsglas gemSR Anspruch 1 , bevorzugt In Verbin- 
25 dung mit einem oder mehreren der Merkmale der UnteransprQche, bzw. durch eine schalldSmmende Folie nach An- 
spruch 7 sowie die Verwendung bestlmmter Polyalkylenglykole nach Anspruch 8. 

[001 5] Der Kern der vorllegenden Erfindung besteht darin, in einer PVB-Folie zusatzlich zu wenigstens einem ersten, 
an sich bekannten Weichmacher ein Polyalkylenglykol der Formel HO-(R-0)n-H Oder bestlmmte davon abgeleitete 
Derivate als Weichmacher einzusetzen. 

30 [001 6] Polyalkylenglykol oder bestlmmte davon abgeleitete Derivate als Co-Welchmacher In einer PVB-Folie bewir- 
ken im Vergleich zu konventionellen Weichmachern eine deutllche Verbesserung der Schalldammung in den mit einer 
solchen Folie hergestellten VerbundglSsern. Insbesondere der sonst ausgeprSgte Abfall der Schalldammung im Ko- 
inzedenzbereich ist wesentlich schwacher ausgepragt. Gegenuber einer Standard-Folien-Rezeptur kann der Antell an 
Polyvlnylbutyral und/oder des jeweils verwendeten Standard-Weichmachers in der PVB-Folie herabgesetzt und durch 

35 ein Polyalkylenglykol oder ein davon abgeleitetes Derivat substituierl werden. Die allgemelne AusfQhrungsform der 
Erfindung Ist dadurch charakterisiert, dafi das Polyalkylenglykol bzw. ein Derivat hiervon in Mischung mit einem oder 
mehreren konventionellen Weichmachern die Weichmachung des PVB-Harzes bewirkt. 

[0017] In der allgemeinen AusfQhrungsform der Erfindung macht die Summe der weichmachenden Komponenten 
(Polyalkylenglykol + konventloneller Weichmacher) 20 bis 50 Gew.-% der Folie aus. In ihrer bevorzugten Ausfuhrungs- 

40 form betrSgt der Gesamt-Welchmachergehalt 25 bis 40 Gew.-% und in der am meisten bevorzugten Fonn 30 bis 35 
Gew.-%. Der Anteil des erflndungsgemafien Polyalkylenglykols an der Folie belauft sich dabel auf mehr als 5 Gew.- 
% und im bevorzugten Fall auf mehr als 10 Gew.-%, jeweils bezogen auf die gesamte Folienrezeptur. 
[001 8] Polyalkylenglykole im Sinne der Erfindung sind solche, die eInen durchschnittllchen Polymerlsatlonsgrad DP 
von 6 Oder hoher haben. der allerdings nicht so hoch Ist, daH eine In Verblndung mit den ubrigen Komponenten der 

45 Folie Inakzeptable Trubung Im Verbundglas eintritt. Als inakzeptabel anzusehen sind bei Messung gemSR ASTM 
D1 003-6 Trubungswerte groRer 3% Haze bzw. Abwelchungen In AL grGfier 3, die bei einer Vergleichsmessung des 
mit PVB-Folie laminierten Glaspaares gegen ein Glaspaar ohne PVB-Folie gemsa L(Laniinat)-L(Giaspaar) = "^^^ 
5033 festgestellt werden. Bevorzugt liegen die Trubungswerte bei einer Folienstarke von 0,76 mm unter 1 .5 %, insbe- 
sondere unter 1% Haze. 

50 [0019] Bel den Polyalkylenglykolen im Sinne der Erfindung kann es sich Im einzelnen um Poly(ethylenoxide) ein- 
schlielilich Blockcopolymeren des Typs HO- (CH2-CH2-0)n-(CH2-CH(CH3)-0)n,-H, Poly{propyIenoxlde) oder Poly(bu- 
tylenoxide) sowie davon abgeleitete Derivate handein, wobei Poly(propylenoxide) wegen der geringeren Wirksamkeit 
nicht bevorzugt sind. Fur die nicht derivatisierten Polyalkylenglykole der Erfindung gilt, da& diese einen durchschnitt- 
llchen Polymerlsationsgrad - im folgenden DP genannt - von mindestens 6 aufweisen sollten. Beispiele hierfur sind 

55 Plurlol® E 600 der FIrma BASF mit einem durchschnittlichen Polymerisationsgrad DP von 1 3,6 sowie Pluriol® P 2000 
der Firma BASF mit einem durchschnittllchen Polymerlsatlonsgrad DP von 15,5. 

[0020] Derivate von Polyalkylenglykolen im Sinne der Erfindung sind solche, bei denen der Wasserstoff von einer 
der beiden terminalen Hydroxygruppen des Polyalkylenglykols durch einen organischen Rest ersetzt ist. Als Beispiele 
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hierfur konnen ethoxylierte Fettalkohole, ethoxylierte Fettsauren wie Olsaurepolyethylenglykolester Oder Monoether 
des Polyalkylenglykols mit einfachen allphatischen Alkoholen wie Methanol oder Ethanol dienen. Weitere Beispiele 
sind Mariophen® NP 6 der Firma Condea, welches aus einer Polyethylenglykol-Anteil mit einem DP von 6 und einem 
Isononylphenoi-Anteil an einem der beiden Hydroxyl-terminierten Enden aufgebaut ist. sowie Marlipal® O 13/100 der 

5 Firma Condea, welches aus einem Polyethylenglykol-Anteil mit einem DP von 1 0 und einem Ci3-OxoaIkohol aufgebaut 
ist. Fur diese Monoderivate der Polyalkylenglykole gilt, daR der DP des Polyalkylenglykolanteils mindestens 2 betragen 
muli. Die Obergrenze des DP ergibt sich aus der VertrSglichkeit mit den ubrigen Komponenten der Folie. 
[0021] Als Harze fur die erfindungsgemd&e Folie dienen an sich bekannte teilacetalisierte Polyvinylalkohole, insbe- 
sondere Polyvinylbutyral. Die teilacetalisierten Polyvinylalkohole werden in bekamter Weise durch Acetalisierung von 

10 hydrolysierten Polyvlnylestern hergestellt. Als Aldehyde kSnnen beispielsweise Fomiaidehyd, Acetaldehyd, Propio- 
naldehyd, Butyraldehyd u. dgl., bevorzugt Butyraldehyd, venwendet werden. Das bevorzugte Polyvinylbutyral-Harz 
enthalt 10 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 17 bis 23 Gew.-% und besonders bevorzugt 19 bis 22 Gew.-% Vinylalkohol- 
reste. Das Polyvinylbutyral enthSIt ggf. zusatzlich 0 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 0,5 bis 2,5 Gew.-% Acetatreste. Soweit 
in dieser Anmeldung allgemein der Begriff Polyvinylbutyral oder PVB venwendet wird. sind hiermit im allgemeinen auch 

15 die anderen teilacetalisierten Polyvinylalkohole gemeint. 

[0022] Neben den oben beschriebenen erfindungsgemafien Polyalkylenglykolen wlrd wenigstens ein weiterer 
Weichmacher verwendet. Bevorzugt ist dieses ein Standard-Weichmacher aus der Gruppe bestehend aus 

- Estern von mehnwertigen aliphatischen oder aromatischen SSuren, z.B. Dialkyladipate wie Dihexyladipat, Dioc- 
20 tyladipat, Hexyl-cyclohexyladipat, Mischungen aus Heptyl- und Nonyladipaten, Diisononyladipat, Heptylnonyladi- 

pat sowie Ester der Adipinsaure mit cycloaliphatischen Esteralkoholen. Dialkylsebazate wie Dibutylsebazat, Phtha- 
latestem wie Butylbenzylphthalat; 

- Estern von mehnvertigen aliphatischen oder aromatischen Alkoholen oder Oligoetherglykoien mit hochstens vier 
Ethylenglykoleinheiten mit einem odermehreren unverzweigen oderverzweigten aliphatischen oder aromatischen 

25 Substituenten, wie z,B. Estern von Di-, Tri- oder Tetraglykolen mit linearen oder verzweigten aliphatischen oder 

cycloaliphatischen Carbonsauren; Als Beispiele fOrletztere Gmppe konnen dienen Diethylenglykol-bis-(2-ethylhe- 
xanoat), TrlethylenglykoI-bis-{2-ethylhexanoat), TriethylengIykol-bis-(2-ethylbutanoat), Tetraethylenglykol-bis-n- 
heptanoat. Triethylenglykol-bis-n-heptanoat, Tri-ethyienglykol-bis-nhexanoat. 

30 [0023] Besonders bevorzugt werden als Standard-Weichmacher Di-n-hexyladipat (DHA) und Triethylenglykol-bis- 
n-heptanoat (3G7). 

[0024] Zur Herstellung der erfindungsgemalien PVB-Folie mit verbesserter akustischer Dampfung wird die flussige, 
pastese Oder feste Polyalkylenglykol-Komponente mit dem Standard-Weichmacher gemischt, so dalJ entweder eine 
homogene L6sung der Polyalkylenglykol-Komponente im Weichmacher oder bei UnvertrSglichkeit zwischen Polyal- 

35 kylenglykol-Komponente und Weichmacher eine Dispersion entsteht. Die Mischung aus Weichmacher und Polyalky- 
lenglykol-Komponente wird dann zusammen mit dem pulverfOrmigen Polyvinylbutyral unter Eintrag von Warme und 
mechanischer Arbeit zu einer homogenen Folienmasse verarbeitet, welche bevorzugt durch eine Breitschlitzduse zu 
eIner Folienbahn ausgeformt wird. Als weitere Bestandteile kdnnen optional Farbstoffe, Lichtschutzmittel, Stabilisato- 
ren. Verarbeitungshilfsmittel, Wasser sowie Haftungsregulatoren in der Folie enthalten sein. 

40 [0025] Der Wassergehalt der Folien wird auf 0,15 bis 0,8 Gew.-%, bevorzugt auf 0,4 bis 0,7 Gew.-%. eingestellt. 
[0026] Die erfindungsgemSSen VerbundsicherheitsglSser (VSG) weisen neben den verbesserten Dampfungseigen- 
schaften die die VSG auszeichnenden Eigenschaften wie Bruchfestigkeit, Splitterbindung und Transparenz auf. Bei- 
spielsweise ergeben sich bei der HaftungsprOfung zum Glas Im Pummel-Test Werte von 8-10 fOr die Feuer-Seite und 
7 fOr die ZInn-Seite des Gtases. 

45 

Wege zur AusfQhrung der Erfindung sowie Vergleichsbeispiel 

Beispiel 1 

50 [0027] Zu 67 Gewichtstellen eines Polyvlnylbutyral-Harzes mit einem VInylalkohol-Restgehalt (OH-Gruppen-Gehalt 
berechnet als Vinylalkoholgehalt) von 20,5 Gew.-% und einem Vinylacetat-Restgehalt von 0,7 Gew.-% wurden 22 
Gewichtsteile von Trlethylenglykol-bis-n-heptanoat (3G7) als Standard-Weichmacher zusammen mit 1 1 Gewichtstellen 
Pluriol® 600. einem nicht-substituierten Poly(ethylenglykol) mit einem mittlerem Molekulargewicht von 600 [g/mol] bzw. 
einem mittleren Polymerisationsgrad DP von 1 3,6, sowie 0,1 5 Gewichtstellen des UV-Absorbers Tinuvin® P (Hersteller: 

55 Fa. Ciba) gegeben. Die Mischung wurde in einem Doppelschnecken-Extruder mit BreitschlitzdQse bei ca. 200'C Mas- 
setemperatur zu einem transparenten Film der Dicke 0,76 mm extrudiert. 

[0028] Die PVB-Folie wurden anschlieBend durch gleichzeitiges Erhitzen und Verpressen in einem Autoklav mit 
jeweils zwei Glasschelben der Abmessungen 1480x1230x4 mm zu Verbundglasscheiben laminiert. FOr diese Scheiben 



4 



EP 1 181 258 B1 



wurde gemaii DIN EN ISO 717 das bewertete SchalldammaB bestimmt, wobei ein Frequenzband von 50 Hz bis 
5000 Hz Im Terzabstand durchfahren wurde. Die Temperatur des PrOfkorpers und des Prufraumes betrug 21 °C. Er- 
gebnisse dieser Messungen sind in Diagramm 1 in Form einer DSmpfungskurve dargestellt, wobei hOhere bel einer 
bestimmten Frequenz gemessene Werte eine bessere Damptung bedeuten. 

5 

Vergleichsbeispiel (Beispiel 2) 

[0029] FQr die Im Diagramm 1 zum Verglelch aufgefuhrte DSmpfungskurve eines Verbundglases mit dem Aufbau 4 
mm Glas/0,76 Standard-PVB/4 mm Glas mit 26 Gew.-% 3G7 als Weichmacher laBt sich ein Einbruch der DSmpfung 
10 zwischen 1 000 und 2000 Hz gut erkennen. Dieses PhSnomen ist als Koinzidenzeinbruch bekannt und stellt eine - im 
Hinblick auf Schallschutz - charakleristlsche Schwachstelle von VerbundglSsem dar. die mit Standard-PVB hergestellt 
sind. 

[0030] Das relative l^inimum der SchalldSmmung im Kolnzedenzbereich liegt bei ca. 1 .900 Hz, d. h., die Koinzidenz- 
frequenz betragt 1 .900 Hz. Die Dampfung liegt bei dieser Frequenz mit ca. 31 ,5 dB um mehr als 5 dB unterhalb des 
15 entsprechenden Wertes bei der Folie gemaB Beispiel 1 . 

Beispiele 3 bis 7 

[0031] Wie in Beispiel 1 wurden die in der nachfolgenden Tabelle angefQhrten Beispiele 3 bis 7 durchgefuhrt. Die 
20 Schalldammkurven fur die Beispiele 3 bis 7 lagen dabel auf ahnlichem Niveau wie die gemSB Beispiel 1 . 



Beispiel/ 
Bestandteil 


1 


2 (Vergleich) 
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4 


5 


6 


7 


Polyvinylbutyral 


67 


74 


67 


67 


67 


67 
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DHA(i) 








22 




22 


22 


3G7(2) 


22 


26 


22 




16.5 






Pluriol® 600(3) 
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11 








Marlophen® NP 
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11 




16.5 






Marlophen® NP 

6(5) 














11 


Poly-THF 650 (6) 












11 




UV-Absorber 


0,15 


0.15 


0.15 


0,15 


0.15 


0.15 


0.15 


Eigenschafl 
















Foliendicke [mm] 


0.76 


0.76 


0.76 


0,76 


0,76 


0,76 


0.76 


TrObung AL 


-0.32 






0.01 




0,26 


-0,16 


R,(7) 


37.0 


35.4 


36.4 


37.3 


36,1 


36.2 


36.9 



(^) Dl<n-hexyladlpat 

(2) Triethyleng!ykol-bis-n-heptanoat 

(3) Poly(ethyleng!ykol) mil einem miWerem Molekulargewicht von 600 [g/mol] 

(4) Einseltig substituiertes PEG mit einem Potyethyleng!yl<ol-Anten mit einem DP von 12 und einem isononylphenol-Antell an einem der t>eiden 
Hydroxyi-terminierten Enden. 

(5) Beidseitig substituiertes PEG mit einem Polyethylenglykol-Anteil mit einem DP von 6 und einem tsononylphenol-Anteil an einem der beiden 
Hydroxyl-temiinierten Enden. 

50 t®) Po!ybutylenglyl«ol mit einem DP von ca. 9 der Flrma BASF. 

(7) Bewertetes Schalldamma& In dB bei Messung gerndQ DIN EN ISO 717. 

[0032] FQr sSmtliche Follen der Beispiele werden im Verbundglas TrObungswerte gefunden, die niedrig und ver- 
gleichbar mit denjenigen eines Verbundglases sind, welches mit einer auf bekannte Weise weichgemachten PVB-Folie 
55 laminiert ist. Trotz des im Verglelch zum Vergleichsbeispiel 2 von 26 Gew.-% auf 33 Gew.-% erhGhten Gesamtweich- 
machergehalt wurde die Handhabbarkeit der Folie, insbesondere ihre Klebrigkeit, nicht nennenswert verschlechtert, 
Im Vergleich dazu wSre eine Folie mit 33 Gew.-% Gehalt an 3G7 wegen der hohen Klebrigkeit - durch Ausschwitzen 
von Weichmacher - kaum mit herkdmmlichen Aniagen weiterzuverarbeiten. 
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PatentansprQche 

1. Verbundsicherheitsglas, umfassend 

eine erste und eine zweite Glasscheibe sowie 

- eine zwischen der ersten und der zweiten Glasscheibe angeordnete Zwischenschlcht, wobei die Zwlschen- 
schicht einen Wassergehalt von 0,15 bis 0,8 Gew,-% aufweist und enthalt: 

- 50 bis 80 Gew.-% teilacetalisierter PoIyvinylall<ohol 

20 bis 50 Gew.-% einer Weichmachemiischung, enthaltend 

- 30 bis 70 Gew.-% - gerechnet als Anteil an der Weichmachemiischung - eines oder mehrerer Poly- 
alkylenglykole der Gruppe bestehend aus 

- Polyalkylenglykolen der allgemeinen Fomiel HO-(R-0)n-H mit R = Alkylen und n > 5, 

- Blockcopolymeren aus Ethylen- und Propylenglykol der allgemeinen Formel HO(CH2-CH2- 
0)n-(CH2-CH(CH3)-0)n^-H mit n > 2, m > 3 und (n+m) < 25. 

- Derivaten von Blockcopolymeren aus Ethylen- und Propylenglykol der allgemeinen Formel 
RiO-(CH2-CH2-0)n-(CH2-CH(CH3)-0)n,-H bzw. HO- (CH2-CH2-0)n-(CH2-CH(CH3)-0)m-Ri mit n 
> 2, m > 3 und (n+m) < 25 und R^ als organischem Rest, 

- Derivate von Polyalkylenglykolen der allgemeinen Formel RrO-(R2-0)n-H mit Rj = Alkylen und 
n ^ 2, bei denen der Wasserstoff von einer der beiden temriinalen Hydroxygruppen des Polyal- 
kylengiykols durch einen organischen Rest R^ ersetzt 1st 

- wobei der Anteil der Polyatkylenglykole am Gesamtansatz der Zwischenschicht grdder als 5 Gew.- 
% ist. 

2. Verbundsicherheitsglas nach Anspoich 1 . dadurch gekennzelchnet, daQ die Polyalkylenglykoie ausgewShIt sind 
aus der Gruppe bestehend aus 

- Polyethylenglykol HO-{CH2-CH2-0)n-H mit 8 < n < 25, 

- Blockcopolymeren aus Ethylen- und Propylenglykol der allgemeinen Formel HO-(CH2-CH2-0)n-(CH2-CH 
(CH3K))m-H mit n > 3. m > 4 und (n+m) < 20, 

- Derivaten von Blockcopolymeren aus Ethylen- und Propylenglykol der allgemeinen Formel RiO-(CH2-CH2- 
0)n-(CH2-CH(CH3)-0)m-H bzw. HO- (CH2-CH2-0)n-(CH2-CH(CH3)-0)n,-Ri mit n > 3. m > 4 und (n+m) < 20 
und Ri als organischem Rest, 

- Polybutylenglykol HO- (CH2-CH2-CH2-CH2-0)n-H mit 4 < n < 1 8, 

- Derivate des Polyethylenglykols der allgemeinen Formel Ri-0-(CH2-CH2-0)n-H mit n ^ 2 und R^ als organi- 
schem Rest, 

- Derivate des Polybutylenglykols der allgemeinen Formel R^-0-(CH2-CH2-CH2-CH2-0)n-H mit n ^ 2 und R^ 
als organischem Rest. 

3. Verbundsicherheitsglas nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, daft der Anteil der Polyalkylenglykoie 
am Gesamtansatz der Zwischenschicht gra&er als 10 Gew.-% und kleiner als 25 Gew.-% ist. 

4. Verbundsicherheitsglas nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, dafi als welterer Weich- 
macher in der Weichmachemiischung wenigstens ein Weichmacher venwendet wird aus der Gruppe bestehend 
aus 

Estern von mehrwertigen aliphatischen oder aromatischen Sauren, 

Estern von mehrwertigen aliphatischen oder aromatischen Alkoholen oder Oligoetherglykolen mit hSchstens 
vier Ethereinheiten mit einem oder mehreren unverzweigen oder verzweigten aliphatischen oder aromatischen 
Substituenten, wie z.B. Dialkyladipat. Dialkylsebazat. Ester von Di-. Tri- oder Tetraglykoten mit linearen oder 
verzweigten aliphatischen Carbonsduren 

5. Verbundsicherheitsglas nach Anspruch 4, dadurch gekennzelchnet, daU als weiterer Weichmacher mit einem 
Mengenanteil > 10 Gew.-% des Gesamtansatzes wenigstens ein Weichmacher verwendet wird aus der Gruppe 
bestehend aus Di-n-hexyladipat (DHA) und Triethylenglykol-bis-n-heptanoat (3G7). 
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6. Verbundsicherheitsglas nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi als Harz ein Polyvi- 
nylbutyral mit 19 bis 22 Gew.-% Vinylalkoholrest und 0,5 bis 2.5 Gew.-% Acetatrest verwendet wird. 

7. Schaliddmmende Folie zur Herstellung von VerbundsicherheitsglSsem, enthaltend: 

5 

0,15 bis 0,8 Gew.-% Wasser, 

50 bis 80 Gew.-% tellacetalisrerter Polyvinylalkohol, 

- 20 bis 50 Gew.-% elner Weichmachermischung, enthaltend 

10 - 30 bis 70 Gew.-% - gerechnet als Anteil an der Weichmachennischung - eines oder mehrerer Polyalky- 

lenglykole der Gruppe bestehend aus 

- Polyalkylenglykolen der allgemeinen Fomiel HO-(R-0)n-H mit R = Alkylen und n > 5. 

- Blockcopolymeren aus Ethylen- und Propylenglykol der allgemeinen Fonmel HO-(CH2-CH2- 
15 0)n-{CH2-CH(CH3)-0)n,-H mit n > 2. m > 3 und (n+m) < 25, 

- Derivaten von Blockcopolymeren aus Ethylen- und Propylenglykol der allgemeinen Formel 
Ri0-(CH2-CH2-O)n-(CH2-CH(CH3)-O)n,-H bzw. HO-(CH2-CH2-0)n-(CH2'CH(CH3)-0)r„-Ri mit n > 2, 
m > 3 und (n+m) < 25 und R-i als organischem Rest. 

- Derivate von Polyalkylenglykolen der allgemeinen Formel Ri-0-(R2-0)n-H mit R2 = Alkylen und n > 
20 2. bei denen der Wasserstoff von elner der belden temninalen Hydroxygruppen des Polyalkylenglykols 

durch einen organlschen Rest R^ ersetzt ist, 

- wobei der Anteil der Polyalkylenglykole am Gesamtansatz der Zwischenschicht grdder als 5 Gew.-% ist. 
25 8. VenA/endung eines Oder mehrerer Polyalkylenglykole der Gruppe bestehend aus 

- Polyalkylenglykolen der allgemeinen Formel HO-(R-0)rt-H mit R = Alkylen und n > 5. 

- Blockcopolymeren aus Ethylen- und Propylenglykol der allgemeinen Fonmel HO-(CH2-CH2-0)n-(CH2-CH 
(CH3)-0)m-H mit n > 2. m > 3 und (n+m) < 25, 

30 - Derivaten von Blockcopolymeren aus Ethylen- und Propylenglykol der allgemeinen Formel R-|0-(CH2-CH2- 

0)n-(CH2-CH(CH3)-0)ni-H bzw. HO-(CH2-CH2-0)n-(CH2-CH(CH3)-0)n^-Ri mit n > 2. m > 3 und (n+m) < 25 
und R^ als organischem Rest, 

- Derivate von Polyalkylenglykolen der allgemeinen Formel Ri-0-(R2-0)n-H mit R2 = Alkylen und n ^ 2, bei 
denen der Wasserstoff von einer der beiden terminalen Hydroxygruppen des Polyalkylenglykols durch einen 

35 organlschen Rest R^ ersetzt ist, 

als ein die Schalldammung erhdhender Zusatz in aus weichgemachtem teilacetalisierten Polyvinylalkohol-Harz 
hergestellten Follen mit einem Wassergehalt von 0,15 bis 0,8 Gew.-% fur Verbundsicherheitsglaser, wobei die 
Schaliddmmung des Verbundsicherheitsglases durch den Zusatz der Polyalkylenglykole bei der Koinzidenzfre- 
40 quenz im Bereich von 1.000 bis 3.500 Hz urn mindestens 2 dB, gemessen nach DIN EN ISO 717, erhdht wird. 



Claims 

45 1. Laminated safety glass, comprising 

- a first and a second pane of glass, and also, 

- arranged between the first and the second pane of glass, an intermediate layer, where the intemriediate layer 
has a water content of from 0.15 to 0.8% by weight and comprises: 

50 

from 50 to 80% by weight of partially acetalized polyvinyl alcohol 
from 20 to 50% by weight of a plasticizer mixture, comprising 

- from 30 to 70% by weight - calculated as proportion of the plasticizer mixture - of one or more poly- 
55 aikylene glycols selected from the group consisting of 

- polyalkylene glycols of the general formula HO-(R-0)n-H, where R = aikylene and n > 5, 

- block copolymers of ethylene glycol and propylene glycol having the general fonmula HO- 
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(CH2-CH2-0)n- (CH2-CH(CH3)-0)n,-H, where n > 2, m > 3, and (n+m) < 25, 

- derivatives of block copolymers of ethylene glycol and propylene glycol having the general formula 
RiO-(CH2-CH2-0)n-(CH2-CH(CH3)-0)^-H or HO- (CHa-CHz-OV (CH2-CH(CH3)-0)^-Ri, w^here 
n > 2, m > 3, and (n+m) < 25 and as organic radical, 

- derivatives of polyalkylene glycols of the general formula Ri-0-(R2-0)n-H. where R2 = alkylene 
and n > 2, in which the hydrogen of one of the two terminal hydroxy! groups of the polyalkylene 
glycol has been replaced by an organic radical R^, 

- the proportion of the polyalkylene glycols in the total mixture for the intermediate layer being greater 
than 5% by weight. 

Laminated safety glass according to claim 1, characterized in that the polyalkylene glycols have been selected 
from the group consisting of 

- polyethylene glycol HO-(CH2-CH2-0)n-H, where 8 < n < 25, 

block copolymers of ethylene glycol and propylene glycol having the general formula HO-(CH2-CH2- 
0)n-(CH2-CH(CH3)-0)n,-H, where n > 3, m > 4. and (n+m) < 20, 

- derivatives of block copolymers of ethylene glycol and propylene glycol having the general fomnula 
R20'(CH2-CH2-0)„-(CH2-CH(CH3)-Ojn,-H or HO-(CH2-CH2-0)n-(CH2-CH(CH3)-0)m-Ri. where n > 3, m > 4, 
and (n+m) < 20 and R^ as organic radical, 

- polybutylene glycol HO- (CH2-CH2-CH2-CH2-0)n-H, where 4 < n < 18, 

- derivatives of the polyethylene glycol of the general fonnula Ri-0-(CH2-CH2-0)n-H, where n > 2 and R^ is an 
organic radical, 

- derivatives of the polybutylene glycol of the general formula Ri-0-(CH2-CH2-CH2-CH2-0)n-H. where n > 2 
and R^ is an organic radical. 

Laminated safety glass according to claim 1 or 2, characterized in that the proportion of the polyalkylene glycols 
In the total mixture for the intenmediate layer Is greater than 10% by weight and less than 25% by weight. 

Laminated safety glass according to any of claims 1 to 3, characterized in that at least one plasticizer selected 
from the group consisting of 

esters of polybasic aliphatic or aromatic acids, 

- polyhydric aliphatic or aromatic alcohols or oligoether glycols having not more than four ether units with one 
or more unbranched or branched aliphatic or aromatic substituents. e.g. dialkyi adipate. dialkyi sebacate, 
esters of di-, tri- or tetraglycols with linear or branched aliphatic cartoxylic acids 

is used as further plasticizer in the plasticizer mixture. 

Laminated safety glass according to claim 4, characterized In that at least one plasticizer selected from the group 
consisting of di-n-hexyl adipate (DHA) and triethylene glycol bis-n-heptanoate (3G7) is used as further plasticizer 
at a proportion > 10% by weight of the total mixture. 

Laminated safety glass according to any of claims 1 to 5, characterized In that a polyvinyl butyral having from 
19 to 22% by weight of vinyl alcohol radical and from 0.5 to 2.5% by weight of acetate radical is used as resin. 

Sound-insulation film for producing laminated safety glass, comprising: 

- from 0.15 to 0.8% by weight of water, 

- from 50 to 80% by weight of partially acetalized polyvinyl alcohol, 

- from 20 to 50% by weight of a plasticizer mixture, comprising 

- from 30 to 70% by weight - calculated as proportion of the plasticizer mixture - of one or more polyalkylene 
glycols selected from the group consisting of 

- polyalkylene glycols of the general formula HO-(R-0)^-H. where R = alkylene and n > 5. 

block copolymers of ethylene glycol and propylene glycol having the general formula HO- 
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(CH2-CH2-0)n-(CH2-CH(CH3)-0)m-H, where n > 2. m > 3, and (n+m) < 25, 
derivatives of block copolymers of ethylene glycol and propylene glycol having the general formula 
RiO-(CH2-CH2-0)n-(CH2-CH(CH3).0)m-H or H0-(CH2-CH2-0)n-(CH2-CH(CH3>O)^-Ri. where 
n > 2. m > 3, and (n+m) < 25 and as organic radical, 
- derivatives of polyalkylene glycols of the general formula Ri-0-(R2-0)n-H, where R2 = alkylene 
and n ^ 2, in which the hydrogen of one of the two terminal hydroxyl groups of the polyalkylene 
glycol has been replaced by an organic radical R.^, 

- the proportion of the polyalkylene glycols in the total mixture for the intermediate layer being greater than 
5% by weight. 

8. Use of one or more polyalkylene glycols selected from the group consisting of 

- polyalkylene glycols of the general formula HO-(R-0)n-H, where R = alkylene and n > 5, 

block copolymers of ethylene glycol and propylene glycol having the general formula HO-(CH2-CH2- 
0)n-(CH2-CH(CH3)-0)m-H, where n > 2, m > 3, and (n+m) < 25, 

derivatives of block copolymers of ethylene glycol and propylene glycol having the general fomiula 
RiO-(CH2-CH2-0)n-(CH2-CH(CH3)-0)n,-H or HO-(CH2-CH2-0)n-(CH2-CH{CH3)-0)n,-Ri. where n > 2. m > 3, 
and (n+m) < 25 and R^ as organic radical, 

derivatives of polyalkylene glycols of the general fomiula Ri-0-(R2-0)n-H, where R2 = alkylene and n S 2, in 
which the hydrogen of one of the two temiinal hydroxyl groups of the polyalkylene glycol has been replaced 
by an organic radical R^, 

as an additive improving sound Insulation in films produced from plasticized partially acetalized polyvinyl alcohol 
resin and having a water content of from 0.15 to 0.8% by weight for laminated safety glass, where the sound 
insulation of the laminated safety glass is increased by the addition of the polyalkylene glycols by at least 2 dB, 
measured to DIN EN ISO 717, in the coincidence frequency region from 1000 to 3500 Hz. . 



Revendications 

1. Verre feuillete de securite comprenant 

une premiere et une deuxieme vitre, ainsi que 

une couche intermSdiaIre, disposde entre la premiere et la deuxidme vitre, la couche intermddiaire ayant une 
teneur en eau comprise entre 0,15 et 0,8 % en poids et contenant : 

de 50 ^ 80 % en poids de poly(alcool vinylique) partiellement acetalis^, 
de 20 d 50 % en poids d'un melange d'agents plastifiants, contenant 
- de 30 d 70 % en poids - rapports au melange d'agents plastifiants - d*un ou de plusieurs polyalkyldneglycols 
choisis dans le groupe form6 par 

• les polyalkyl^neglycols de fomnule g6n6rale HO-(R-0)n-H ou R repr^sente un groupe alkylene et n > 5, 

• les copotym^res s^quenc^s d'6thyl§ne et de propyl^neglycol de fomnule g^n^rale HO-(CH2-CH2- 
0)n-(CH2-CH(CH3)-0)n,-H oCin > 2, m > 3 et (n + m) < 25, 

• les d6riv6s de copolym^res s6quenc6s d'6thyl6ne- et de propyldneglycol de fonmule g§n6rate 

RiO-(CH2-CH2-0)„-(CH2CH(CH3)-0)„-H 

ou 

HO-(CH2-CH2-0)„-(CH2-CH(CH3).0)^-Ri 

ou n > 2, m > 3 et (n + m) < 25 et R^ repr§sente un r6sidu organique, 

• les d6riv6s de polyalkyl6neglycols de formule g6n6rale Ri-0-(R2-0)n-H ou R2 repr§sente un groupe 
alkylene et n ^ 2, 1'atome d'hydrog^ne d'un des deux groupes hydroxyle terminaux du polyalkylene- 
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glycol 6tant remplac6 par un r^sidu organique R^, 

la fraction des polyalkyl^neglycols dans la masse totale formant la couche Interm^dlalre dtant sup6rleure 
d 5 % en poids. 

Ven-e feuillet^ de security selon la revendlcation 1 , caract6ris6 par le fait que les polyalkyl§neglycols sent choisis 
dans le groupe forme par 

• les poly6thyl6neglycols de fonnule HO-(CH2-CH2-0)n-H ou 8 < n < 25, 

• les copolymeres s§quenc§s d'6thyl6ne- et de propyleneglycol de formule g6n6rale HO-(CH2-CH2- 
0)n-{CH2-CH(CH3)-0)^-H ou n > 3, m > 4 et (n + m) < 20, 

• les d6riv6s de copolymeres sequences d'6thylene- et de propyleneglycol de fomiule generale 

R^0-(CH2"CH2-O)„-(CH2CH(CH3)-0)^-H 

ou 

HOKCH2-CH2-0)n-(CH2-CH(CH3)-0)^-Rl 

ou n > 3, m > 4 et (n + m) < 20 et R^ repr^sente un residu organique, 

• les polybutyldneglycols de formule 

HO-(CH2-CH2-CH2-CH2-0)n- H 

ou4<n < 18, 

• les derives de potyethyleneglycol de formule generale 

Ri-0-(CH2-CH2-0)„-H 

ou n ^ 2 et Ri repr6sente un residu organique, 

• les d6riv6s de polybutyieneglycol de fonnule g6n6rale 

Ri-0-(CH2-CH2-CH2-CH2-0)n-H 

ou n > 2 et Ri repr§sente un residu organique. 

Verre feuillete de s6curit6 selon la revendication 1 ou 2, caracteris6 par le fait que la fraction des polyalkylene- 
glycols dans masse totale formant la couche intenn6dlaire est sup^rieure d 10 % en poids et inf^rieure d 25 % en 
poids. 

Verre feuillete de security selon Tune des revendications 1 a 3, caracteris6 par le fait que Ton utilise comme 
agent plastifiant suppl6mentaire dans le melange d'agents plastifiants au moins un agent plastifiant choisi dans 
le groupe fonmd par 

les esters de polyacides aliphatiques ou aromatiques, 

les esters d'alcools aliphatiques ou aromatiques polyvalents ou d'oligo6therglycoIs comprenant au plus 4 mo- 
tifs ^ther, portant un ou plusieurs substituants aliphatiques ou aromatiques, lin^aires ou ramifies, comme par 
exemple un adipate de dialkyle, un s^bagate de dialkyle, les esters de di-, tri- ou t6traglycols et d'acldes 
carboxyliques aliphatiques lineaires ou ramifies. 

Verre feuillete selon la revendication 4, caract6ris6 par le fait que Ton utilise, comme agent plastifiant suppl§- 
mentaire, une quantity sup^rieure d 10 % en poids, rapporte d la masse totale, d'au moins un agent plastifiant 
choisi dans le groupe form6 par I'adipate de di-n-hexyle (DHA) et le bis-n-heptanoate de trl6thyl§neglycol (3G7). 
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Verre feuillet^ de s6curit6 selon Tune des revendications 1^5, caracterise par le fait que Ton utilise, en tant que 
r^sine du poly(vinylbutyral) comportant de 19 d 22 % en poids de motifs alcool vinylique et de 0,5 d 2,5 % en poids 
de motifs ac6tate de vinyle. 

Feuille isolant acoustlque pour la fabrication de verres feulllet6s de s^curitd, contenant 

- de 0,1 5 a 0,8 % en poids d'eau, 

de 50 d 80 % en poids de poly(alcool vinylique) partiellement ac6talis6, 
de 20 k 50 % en poids d'un melange d'agents plastifiants, contenant 

de 30 ^ 70 % en poids - rapports au melange d'agents plastifiants - d*un ou de plusieurs potyalkyl^neglycois 
choisis dans le groupe form6 par 

• tes polyalkyl^neglycols de formule g6n6rate HO-(R-0)n-H oCi R repr§sente un groupe alkylene et n > 5, 

• les copolymdres sequences d'6thy!6ne- et de propyleneglycol de formule g6n6rale HO-(CH2-CH2- 
0)n-(CH2-CH(CH3)-0)n,-H ou n > 2, m > 3 et (n + m) < 25, 

• les dSriv^s de copolym^res s^uenc6s d'6thyl§ne- et de propyleneglycol de fonnule g6n6rale 

RiO-{CH2-CH2-0)„-(CH2CH{CH3)-0)^-H 

ou 

HO-(CH2-CH2-0)„-(CH2-CH{CH3)-0)^.Rl 

ou n > 2, m > 3 et (n + m) < 25 et R^ represente un residu organique, 

• les derives de polyalkyl6neglycols de fomriule g§n§rale Ri-0-(R2-0)n-H ou Rj repr6sente un groupe alk- 
ylene et n ^ 2. 1'atome d'hydrogene d'un des deux groupes hydroxyte temiinaux du polyalkyl§neglycol 
etant remplaoe par un r6sldu organique R^. 

la fraction des polyalkyieneglycols dans la masse totale formant la couche intenn6diaire 6tant sup^rieure d 5 
% en poids. 

Utilisation d'un ou de plusieurs polyalkyleneglycols choisis dans le groupe forme par les 

les polyalkyleneglycols de formule g6n§rale HO-(R-0)n-H ou R repr6sente un groupe alkyiene et n > 5, 

• les copolymeres s6quenc6s d'ethyl6ne- et de propyleneglycol de formule g6n6rale HO-(CH2-CH2- 
0)n-(CH2-CH(CH3)-0)m-H oD n > 2. m > 3 et (n + m) < 25. 

• les derives de copolymeres sequences d'ethyiene- et de propyleneglycol de formule generale 

RiO-(CH2-CH2-0)„-(CH2CH(CH3)-0)„-H 

ou 

HO-(CH2-CH2-0)„-(CH2-CH{CH3)-0)^-Ri 

oCj n > 2, m > 3 et (n + m) < 25 et R^ repr6sente un r6sidu organique, 

• les derives de polyalkyleneglycols de formule g6nerale Ri-0-(R2-0)n'H ou R2 represente un groupe alkyiene. 
et n ^ 2, 1'atome d'hydrogene d'un des deux groupes hydroxyie temfiinaux du polyalkyieneglycol etant remplace 
par un r6sidu organique R^, 

en tant qu'additif ameiiorant le pouvoir isolant acoustique de feuilles en reslne de poly(alcooi vinylique) partielle- 
ment acetalise, plastifiees. ayant une teneur en eau comprise entre 0, 1 5 et 0,8 % en poids, pour des ven-es feullle- 
tes de securite, le pouvoir isolant acoustique du verre feuillete de s6curit6, mesur6 conformement e la norme EN 
ISO 717 pour une frequence de coincidence comprise entre 1000 et 3500 Hz, etant ameiiore d'au moins 2 dB, 
grdce d I'addition des polyalkyleneglycols. 
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Dlagramm 1 
45 T— 




Frequenz [Hz] 
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